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a) SODA: Zirkulation innerhalb 26.5 < σθ < 27.3 (∼220−1100m)
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b) ECCO: Zirkulation innerhalb 26.5 < σθ < 27.3 (∼200−1200m)
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b) ECCO: Mosambik−Kanal (23°S), Jahresmittel
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a) SODA: Mosambik−Kanal (23°S), Jahresmittel
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b) ECCO: Madagaskar−Australien (23°S), Jahresmittel
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  40o   60o   80o  100o  120oE 
  40oS 
  30o 
  20o 
  10o 
   0o 
  10o 
  20oN 
a) Mittlere Transporte (1992−2001) aus SODA/ECCO (0−500 m)
Januarmittel
Julimittel
10−Jahresmittel
−3.6 Sv
17.6 Sv
8.1 Sv
−2.7 Sv
23.9 Sv
9.6 Sv
Somali Current 15 Sv
−32.1 Sv
−9 Sv
19.5 Sv
−37.1 Sv
−8.7 Sv
−7 Sv
−6.6 Sv
−6.3 Sv
−9.6 Sv
−7.5 Sv
−8.7 Sv
Mosambik−
Kanal
−0.3 Sv
−2.7 Sv
0.1 Sv
1.5 Sv
−4.4 Sv
−1.5 Sv
−7 Sv
−7.4 Sv
−5.9 Sv
−9.7 Sv
−5.8 Sv
−8.5 Sv
−8.1 Sv
−14.3 Sv
−11.3 Sv
−9.5 Sv
−11.6 Sv
−9.8 Sv ITF
  40o   60o   80o  100o  120oE 
  40oS 
  30o 
  20o 
  10o 
   0o 
  10o 
  20oN 
b) Mittlere Transporte (1992−2001) aus SODA/ECCO (gesamt)
Januarmittel
Julimittel
10−Jahresmittel
−15.2 Sv
27.4 Sv
7 Sv
−14 Sv
30.5 Sv
8.1 Sv
Somali Current 15.2 Sv
−27.4 Sv
−7 Sv
14 Sv
−30.5 Sv
−8.1 Sv
−25.6 Sv
−29.3 Sv
−25.8 Sv
−13.6 Sv
−13 Sv
−12.9 Sv
Mosambik−
Kanal
10.5 Sv
10.5 Sv
9.4 Sv
4.3 Sv
0.5 Sv
2.2 Sv
−15.1 Sv
−18.8 Sv
−16.4 Sv
−9.2 Sv
−12.5 Sv
−10.7 Sv
−15.1 Sv
−18.8 Sv
−16.4 Sv
−9.3 Sv
−12.5 Sv
−10.7 Sv ITF
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Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
−11
−10
−9
−8
−7
−6
−5
a) Jahresgang des Ekman−Transportes bei 23°S
[S
v]
Mittel:              −7.8 Sv (SODA),  −9 Sv (ECCO),  −8.4 Sv (NCEP),  −8.6 Sv (ERS)
Std.−Abw.:        0.7 Sv (SODA),    0.8 Sv (ECCO),    0.6 Sv (NCEP),    0.6 Sv (ERS)
Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
−6
−4
−2
0
2
4
6
b) Jahresgang des Ekman−Transportes bei 32°S
[S
v]
Mittel:              0.1 Sv (SODA),  −0.3 Sv (ECCO),  −0.2 Sv (NCEP),  −0.3 Sv (ERS)
Std.−Abw.:        0.7 Sv (SODA),    0.8 Sv (ECCO),    0.7 Sv (NCEP),    0.5 Sv (ERS)
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b) Mittlere Geschwindigkeit am Äquator (1950−2001)
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b) Trend des Windstresses im Indischen Ozean
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a) SODA (1992−2001): Mittlere Strömung (7.5m) und vertikale Geschwindigkeit in 105m Tiefe
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b) ECCO (1992−2001): Mittlere Strömung (5m) und vertikale Geschwindigkeit in 100m Tiefe
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a) SODA (1992−2001): Tiefe und Dichte der max. Deckschicht
  40o   60o   80o  100o  120oE 
  40oS 
  30o 
  20o 
  10o 
0
25
50
75
100
125
150
175
200
225
250
[m]
25
25
25
25
50
50
50
c) SODA (1992−2001): −wh
  40o   60o   80o  100o  120oE 
  40oS 
  30o 
  20o 
  10o 
−200
−175
−150
−125
−100
−75
−50
−25
0
25
50
75
100
125
150
175
200
[m Jahr−1]
−50−25
0
0 0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
25
25
25
25
25
25
25
25
50
50
e) SODA (1992−2001): − uh ⋅ ∇ h
  40o   60o   80o  100o  120oE 
  40oS 
  30o 
  20o 
  10o 
−200
−175
−150
−125
−100
−75
−50
−25
0
25
50
75
100
125
150
175
200
[m Jahr−1]
22.823.2
23.2
23.4
23.6
23.6
23.824
24
24.2 24.224.4 24.624.8
24.8 25
25
25.2
25.2
25.4
25.4
25.6
25.6
25.8
25.8
25.8
26
26
26.2
26.2 26.4
26.6
b) ECCO (1992−2001): Tiefe und Dichte der max. Deckschicht
  40o   60o   80o  100o  120oE 
  40oS 
  30o 
  20o 
  10o 
25 25
50
50
50
50
50
50
50
75
d) ECCO (1992−2001): −wh
  40o   60o   80o  100o  120oE 
  40oS 
  30o 
  20o 
  10o 
−150−125−100 −75
−50
−25
−25
−
25
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
25 25
25 25 25
25
50
50
50 5075
75
75
75
75
100
100
100 125
125
125
150
150 175
200
200
225
250
275275
f) ECCO (1992−2001): − uh ⋅ ∇ h
  40o   60o   80o  100o  120oE 
  40oS 
  30o 
  20o 
  10o 

.ﬃ.ﬀ,0
9
#2#B	>? \,

 9d1'5?7+5  :   7ﬃ,071
 
*

.A5735
 
. Y*
q¡«£
1ﬃV.A5  
 
:
F
  «!

.*@3 1%

1'5

¬5

.3{,
  ¡
5ﬃ(: , B16: ,035
£
5C X#7ﬃj1ﬃV.2.1'5?7+5

\
d¡
05ﬃ.1 0,B35ﬃ<&:1

.,
 
 ":  H,0j
b

*
q¡
"5

7K3,B.A57,03>57Y&:1

.,
 
  :  H,0j
b
1
¡
125­0¤q*
% 
#7ﬃj127V.
0 
5 :|1.2.A573{. *9G5ﬃ
¡
5

§ 5ﬃ18.,0*: !

143(3
#
%
#%$&$
1p,0*@#
 £

'3 1

/5q,03{.A5ª*
n¡
&ﬂUﬂ

'C5C7@.0¤H,03{.A5 
£
1'5

571 65 -©1

1'5 : ,0 X1'577.
¡
,#,7

*H
¡
5


*;7 .$1'50!0

#.', 7$1 0,­5ﬃ353,

.A5
+
5ﬃ125+.:18:	@ 



1#7ﬃH5

<B ﬀ
 
ﬀ <>D 
£
5ﬃ.',0183¥##3,9n5j. ﬁ 7O!#$1.1 B5
-
577.A5$5
¡
5ﬃ*H.A5

5ﬃ1

5

&U1

.",
 
1
T¡
1250¤q*
 
#ﬃ7j127@.
 /B
9
.0
9
N	-
% * /BC<O-0V5J-
 0#	5  H;:9 +%
A 7/3
CQ
%/? 
-

9
ﬃ0«I5J"$

"$ 5J-
ﬁ* /BC%5J/BG%	 /
9
 0#	ªP ﬃ0#;#+"$#	  /BC/32	bR |yP/0ﬃ/32;/BH/3Cﬀ/,-
%

"$40#  H;<9 . 	ﬃ"/ TBSD  S JV	ﬃ	4
7
0ﬀ,"$ﬃ	
9
ﬃ0V	ﬃ	Y
7
9
0ﬀ,"$ﬃ	4 ?
%
7
;5
9
#2/Nﬃ	-2
/
9
Oﬀ8Nbw: _m96D]dhjhVa6 e?` ]_hqi L B+uFEFE.*

.ﬀ. n? V=y -
O0#
7
9
0ﬀ,"$ﬃ	  ?
%
7
;5
9
#2#L 0ﬃ-
/,>V 7
9
0#/
"\yP/0ﬃ/32;/BH/3G
%;5 .!H3/ﬃ
 >
L_0#	


%	,-:0#+¬
9
.0
9
N	-
%	 * /B"
%G
7
/%
,"$4I;y /0ﬃ/32;/B%H3/3 ﬃ/"$  
7
9
0#	 
%/? 
-


9
0ﬃ	5 
7
0ﬃ, "$#	4 
%;5 L
0#	5 O0#/%
"\y /0ﬃ/32;/B%H3/3G%
%;5NL)I,
7
/
9

:	 H?,-	 #

E
%	 ,D
7
9
0-
7
/3
C:0
9
"$+0#	
025
25
50
50
50
50
50
75
75
75
a) SODA (1992−2001): Subduktion
  40o   60o   80o  100o  120oE 
  40oS 
  30o 
  20o 
  10o 
−200
−175
−150
−125
−100
−75
−50
−25
0
25
50
75
100
125
150
175
200
[m Jahr−1]
−125
−100−75
−50
−25
−
25
0
0
0
0
25
25
25
50
50
50
50
50
50
50
50
50
75
75 75
75
75
75
75
100
100
100 100
100 100
125 12
5
125
125
125
150
150
150 175 200
225
225 250
275
275 300
325
325 375
b) ECCO (1992−2001): Subduktion
  40o   60o   80o  100o  120oE 
  40oS 
  30o 
  20o 
  10o 
−200
−175
−150
−125
−100
−75
−50
−25
0
25
50
75
100
125
150
175
200
[m Jahr−1]

.ﬃ.ﬀ,0
9
#2#B+? ?*9
¡
* .12!

#

,B.A5  :  -,j
b
O16:l@ 
  
5 :«18.2.A5ﬃ3 . *9G5ﬃ
¡
5

§ 5ﬃ18.,0*:
!

1(343
#
%
#%$&$
1p,0*@# 
 £

¦, E*
q¡
&ﬂUﬂ

" 
£
1'5

571 65 - 1

125 : ,0 X1'577.
¡
,# 7ﬀ*@
¡
5


*;7.125 !0

#.', 7$1 B,S5ﬃ353,

.A5
+
5ﬃ125+.|18:~@ 



1#7ﬃH5

<B ﬀ

ﬀ <>D

£
5+.',013 #z#ﬂ 9q5 /. ﬁ 7)!#18.105
-
5ﬃ.A5.G5
¡
57*-.A5

571

5

&:1

.,
 
1
¡
1'50¤q*
 
#ﬃ7j127V.
yP//5 .T-Hj & /ﬃ/,4ﬀ &K/0 O?¥?C</=6ﬁ&ﬁ/
9
ﬃ
/
%	, 0#+ 60#/%
"\y /0ﬃ/32;/B%H3/3G%
%;5 
%
N
ﬁ 0#	E;

9)9ﬁLﬀ0#O6-	0#
9
5 0ﬃ	  H;<9¢IG%2

9
ﬃ0

9
(
%.F"
9
ﬃ0P 
9
.0
9
HV

-;?2.ﬀ-
% ﬀ#$ﬃ/,-.I0#D9U;<9 5J-
%	 ﬃ/ﬃ0#:I.ﬀ ﬃ0#


.ﬃ.ﬀ,0
9
#2O#B	>3/ L?. N	-2
 &K/3
%	J0# 5J/J  5J/,-	Vﬁ	"H "$ﬀ"$
%
- %O-60#Q "$H

%N	
,/#2 0ﬀ-+%
1
(
 
ﬀ n=V5  HPZ /
9
  ?Z 

9
ﬀ0M;<9)9)Z  PR . 	0ﬃ	 yP 0#	,{
,-	 ﬃ5J5 
40ﬃ ﬁ	"H "$ﬀ"$
%
-TI;O0#	 ﬃ/"$  
7
9
0#	 $ﬀxN
9
5J-
:5J/J  5J/,-	
*8
%	 /5Q 7
9
0 7/%
, "$#	  O/ﬃ0P0#+  
9
.ﬃ
%B!	V6-.!	, - ﬁ	"H@"$ﬃ"$E
%
- %7/$#

$#zy /J 5
9
5	
7
/$#	ﬃ0 0#'0ﬃ-J 
7
9
0ﬃ$#	54>ﬀ$
7
/3'.!
%!	ﬃ0ﬃ	 *+
%5V;ﬃ/3
%kﬀ )
9
,{
 ?ﬃﬃ
%	5 . =  -V	#2ﬃN	 "$ﬃ#
%Y 	 $ ﬃ 5J/3H?-
K0#	8 "$
%. 	"$ﬁNﬃ6>"$#	
<B ﬀ
 
ﬀ <>D
7
/%
, "$pI;M3@  +Z
9
ﬀ0 2;-.ﬃ
 0ﬃ-4 62;-;S6-	0#SL  0# 0ﬃ/B  0ﬃ-
9:;:9RF -H
9
,/3
; VI;,I -
% * /BC%<
9
.0
9
N	-
_6-03F
9
©w	"$ﬃ
9
#2 0#  
9
.0
9
HV

-;?/3
%6-0
7
9
.!0ﬀ-+%+6Uﬁ.ﬀ
6
%2-

 -  
9
.0
9
H
-;}%
N
O"$N/
9
0#UI
-H3/,-	 U +"$V6ﬃ0ﬀ-2H	-
Lﬃ0ﬃ-'/
9
60#	5G*+ﬃ0H
	,0 .!	"$ﬃ#
60MﬀMU ,-2# #¥/=L
9
ﬃ0 	ﬃ	5 , /3
%/,-	

E
%	,©N
9
/5J5V	bw	0#

H

%	,-ﬀ0 

.ﬃ.T,0
9
ﬃ2T#B	>3"M 0ﬃ/32+%
%	,,-
 ﬁ}I
-H/,

E
%	 ,ON	-2
  . 	0#	
yP?0#	, ,-	4ﬀ#$ﬃ/,-.J0ﬃ+
9
5J/ﬃ0#
%	IUﬁ.ﬀ-
%+ 7
9
. C6-2	ﬀ04 /-
I*8
%D#B	>3"3LA0 
P 5 F 	E
%
9
5 0ﬃ+V 
9
.ﬃ
%B 	V6-. 	, $#$"$
 	 ,-H/,+«y /J#5
9
5 I; 7
9
.!JD3> 5
);/$ﬃ
b
ﬀM ?Z'

;:9)9)Z='ﬁ ,/3
%/, ; 
%/32 . +"$#	-.ﬀ
 7
9
. CO-2	ﬃ0 ﬃ2;/3
I
*8
%|#B	>L  -|;2.ﬀﬀ>C% /
9
60#	5  ?Z 

\yN 0#	,,_N	-2	 $ﬃ-. 	b;6J?
%	5¬
%
N0ﬃO#0? +%
, "$#	k;Q"HV0#+
9
5V/ﬀ0#
%	 Uﬁ.ﬀ
%+|ﬀ23@   Z L B	>    ?=

9
2
9
ﬀ0 0#+
,-H3/,-	­yP/J#5
9
5  0# ﬁ	"H "$ﬃ"$
%
-}ﬀ 
 
B	<>V5=
9
ﬃ0:0#0ﬃ/3/
9
+
9
,-
	ﬃ0#	
%
/3H	k /-
I	:.?NﬃKﬃﬃ2;/3
I	Pﬁ	"H "$ﬃ"$
"
9
ﬃ0I "$
%2/0ﬃ-	
%	 ﬀ

.ﬃ. -#B	>3/j=
%7/$#
I0# ,/3
%/,-T; E
%/32 $#;$ﬃK /-
>I *8
%T+%
, "$+0#+Iﬁ	"H "$ﬃ "$
5J/J 
1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
6
8
10
12
14
16
18
a) −wh
Sv
SODA
ECCO
1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
−3
−2
−1
0
1
b) − uh ⋅ ∇ h
Sv
SODA
ECCO
1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
6
8
10
12
14
16
18
c) Subduktion
Sv
SODA
ECCO

.ﬃ.ﬀ,0
9
#2z#BSD  -,jC5# :|1.2.A573
¡
57?*9
¡
* 0.1!

 A 16:@ 


 
 &$
 
  # '
ﬀ

ﬀ
#ﬁ
"
,0*@#
 £

2#ﬃ7

,0}*
q¡
&ﬂUﬂ

'!B.  7ﬀ*H
¡
5

§©571.",0*: !

1(343
#
%
#%$&$
1 \,   q57%
.1 0,03>57&:1

.,
 
 




"Y3{,/.A57,035ﬃ¬&:1

.,
 
 


  1
ﬁ¡
1'5«0¤q*
 
#ﬃ7j127@.U*
q¡
\  ?*9
¡
* 0.1!

 7)!#18.105
-
5ﬃ.A5 $5
¡
5ﬃ*-.A5

571

5

&:1

.,
 
1
T¡
125¬0¤n$*
 
#77V1ﬃV.
59
5 
9
ﬃ0 #2;/3
I4*8
%Y 7
9
0ﬀ,"$ 0ﬃ/I;ﬀ

.ﬀ.  #B	>X=_P 5s;<9)9)ZD\yN 0#	,, H , 7/3

0#D%
/3H 5V0ﬃ;ﬃ/,-'ﬁ	"H "$ﬃ "$
%2/0ﬃ-	
z 7
9
0ﬃ, "$­I;yP/0ﬀ/32;/B%H/3 ﬀ

.ﬃ. q#B	>.n=
0ﬃ-85J/J#5J/,	  
9
.0
9
H?
-;?%/3
%	 0
9
"$+0#	 , /3
%/,-	r;Q E
%/32   0ﬃ-+%N 62;-;
ﬀ

.ﬃ. -#B	>$=
 -  
9
.0
9
H?
-; 6-0 0
9
"$ 0#	I
-H/,	 ; 
%/32 0#;54ﬃ-

9
ﬃ0N	-2
:  . 	{
0#	yN 0#	,,	YICO-2	ﬃ0!/-
I6*8
%4ﬀ

.ﬃ. @#B+3/ L .n=ﬃ - 5J/J#5J/,-	Y!/-
I	
.?NﬃK#2;/3
>I	  
9
.0
9
H?
-;?/3
%	 /
9
Q FZ 

7/%
,"$«I; yP/0ﬃ/32;/BH/3ﬀ

.ﬃ. #B+3/j=L
H , 7/3	|"$LXO- . 	
C . +"$ﬃ-. 	L /
9
 0ﬃ	¬%
/3H	4Uﬁ/0ﬃ-	
%	 0# O	"H@"$ﬃ"$E
"

-KN0ﬃ+% 2;-;pﬀ

.ﬃ. -#B	>3/j=
 - );/$ﬃ+5J-
%
%	, . 	0ﬃOyN 0#	,,- 7
9
0ﬃ-'ﬁH3/0#I; B+uBu<X<3@@#B . +%
S7/3
-2	P0ﬃ-Kﬁ0
5Jﬀ/-N 0ﬃ+zI
-H3/,-	T;Q E
%/32/'0
9
"$ 0#	 *+ﬃ0 5 R 2;,-	"$N
9
5 ,/3
%/,-	T; H

%/32#

.ﬀ.ﬀ,0
9
#2#BSDk%
%	,,
 0ﬃ-4)E/$#+54-
%
%	,Q0#+I
-H3/,-	


%	,>L 


ﬀ /j=L 0#+
,/3
%/,	K; E
%/32/L


   Sﬀ. =
9
ﬃ0 0ﬃ-  
9
5J5V /
9
6. 	0#	  
9
5J5J/ﬀ0#	Lﬃ0ﬃ-  
9
.-
0
9
H?
-;¢ﬀ "=  7
9
J FZ 

ﬀ"$V/3CNX=
9
ﬃ0 ;<9)9OZ ﬀ
$= 0ﬀ/3	 O4I
-H/,


%	, 0#
 
9
.0
9
H
-; ﬀ

.ﬃ. b#BSD/j=K.!+"$#	.ﬃ
'5J/J  5J/,- *8
%YI; BSDN @IMﬀM ?Z 

;<9O9)Z=
9
ﬃ0 "$j /#H?
45 y -
%
%	,
9
5=B	<?L E;?B	<?L¥  @I ﬀM FZ 

;<9)9)Z=OI 
9
.0
9
H?
-;?/-

%	, 0
9
"$ 0#	 ,/3
%/,-	 ;Q E
%/32Mﬀ

.ﬃ.  #BSD .n= >%
 0ﬃ/322	 5J-
 	#	5y -
%
%	,:I;
KB   B G  @IﬀM ?Z 

;<9O9)Z= #2;/3
>ITﬁ );/$#+5J-
%
%	,0ﬃI 
9
.0
9
H
-;¢ﬀ

.ﬃ. 
#BSD"=N	-2	I
7
9
 0#	IF 	-
%/
9
5fI; B+uBu<X<3@@#BK	#	:#2;/3
I	
1
	ﬃ0 L
7
/$ﬃﬃ, "$ 0#	5
I
-H3/,-	­; E
%/32­ﬀ

.ﬃ. H#BSD/j=ﬀ /BOy -
%
%	,0#O 
9
.0
9
H?
-;J,-2
 . 	 BB3L E;?BB3L¥: HI
ﬀM ?Z 

;:9)9)Z=
P  /,,	 F!	-
%	$#	­N	-2	 0ﬃ|yP?0#	, ,{A;2.Tﬃ>C%K/
9
  ?Z'

9
ﬃ0K;<9)9)Z 	# 2
9

%
7
vO.!	?%
545
9
ﬃ2#?*8	
%$ﬃN, -2	N0ﬃ-  
9
.0
9
H?
-;?  6/3
%	P
7
9
O0#	P "$E
%. 	"$
<B ﬀ

ﬀ6<>?L DP. 	0#4yN 0#	,,  2
9

%  7/$#
9
#2ªN
9
0#	S;2.ﬀﬀ>C%	pI;4]_^ 
+` e?c +e?c'cﬀ  b]ﬀ =ﬃ] +eFh­ﬀ <3@@;</=:I; B	<?LC>: @I:.!$ﬃ/,-.I;
 
ﬀO<>?L D
U "3"5C!%'&=(<
 
&=(Ya 5C34!<7" 
 - 
%/ﬃ
9
/,-)R/3 /3.ﬀ,-

7
/3
 0#  
9
. 0
9
H
;«6-0
/ﬃ$ﬃ/ﬀ0 0#+4><X);/$ﬃ+,/
9
+«I;  FZ 

9
E
%$
9
"$
QﬁJ* /BC5J/BC%	ﬃ	E
%/32 
0ﬃ-O Hﬃ
9
#2/"$ﬃ"$E
 O-0 . 	# /,,> 5 Uﬁ.T-
ﬁ7/%
, "$4I;}3@  Z+5 ﬁ "$
%.!	"$YNﬃ6{
"$#	 <B ﬀ

ﬀO<>?L D8
%2-
 -

9

%	,
9
ﬃ2 0ﬃ: 
9
.0
9
H?
-;  0#	 ,/3
%/,-	
9
ﬃ0}I
H/,-	


%	,>%
 /,>6F!	-
%	$# 0#6);/$#+5J-
%
%	, 

.ﬃ.ﬀ, 0
9
#2#B'E3/ Lﬀ.N0ﬃ/3
2+%
%	,,
 * J. 	-
C'5 B@)E/$#+,/
9
<I;  ?Z 

9
ﬃ0T;:9)9)Z 2+	$#	L 0#;54ﬃ-

0#4 
9
.0
9
H
-;F/E
%	 ,0
9
"$ 0#	SI
-H3/,-	 * /BC%5J/BG%	#	
%/32
7
9
.  0#	 ,/3
%7
/,-	Tw	-
%/32#  -4);/$ﬃ+5J-
%
%	, 0ﬃ+zI
-H3/,-	; E
%/32/Yﬀ

.ﬀ. b#B'E3/j='. +"$#	-. 	
*8
%|Nﬃ6>"$#	bE
9
ﬃ0 B+  HI:5J
	#	5Wy -
%
%	,
)I; B	<?LC>

B3L¥uI @I!L?
7
/$#	ﬀ0 0#
,/3
%/,;Q E
%/32Sﬀ

.ﬃ. #B'E.n=Nﬃ6>"$#	 	, /3
I 2#2	 *8
%	pI; 6> .T>  HI
"$j /#H?

9
ﬃ0N	#	Pﬃ2;/3
I	ªy -
%
%	,
I; @ Gu

B3L¥  @I /
9
8 	%
T -  
9
5J5V
/
9
'. 	0ﬃ	


%	,-	L 0ﬃ  
9
.0
9
H?
-;pﬀ

.ﬃ. b#B'E3"=L I3/3-
Nﬃ6"$#	pXB+  @I 5J-

	#	5 5J-
%
,-	­w
%/32I; BB3L D

B3L D  @I!
ﬂ
7
9
 /,,- F!	
C%-	k
9
0#'	 # , #	/3  62+C-; 
7
9
O0#	 F!	-
%/
9
5 B+u>3@B+uBu BV. 7
	"$ﬃ#
ﬁJ,/3
%/,-­; E
%/32Mﬀ

.ﬃ.  #B'E. = .!+"$#	.ﬃ
 H	 #	 H	ﬃ.ﬀ/3	
1
	ﬃ0
P 5 Uﬁ2	F/3
N80ﬃ/0N
9
N	2
 0#}I
-H3/,-K; 
%/32


ﬀ

.ﬃ.  #B'E.n=V	 #	 #2;/3
>I	
1
	ﬃ0¬I; @ LA@0

@ LA@0  @I C)E/$#
b
L0ﬃ 	ﬃ

.ﬀﬃ/$ﬃ5V0#+dI
-H3/,-	
1
/?C!
C  0ﬃ-
 @ﬃ
9
#2/"$ﬃ"$
 0#H
9
5V	E

; -+%
1
	ﬃ0V0#;5J ﬃ-
 0ﬃ-6 
9
.0
9
H?
-;}ﬀ

.ﬃ. #B'E3"=
*+-E"$ﬃ;  0#	 5V0ﬃ-;ﬃ/,	
1
/? 
%	ﬀM HI0#
9
?
9
ﬃ0MyP/BC	H
1
/? 
$=
8
10
12
14
16
a) −wh (23<σθ<25,7)
Sv
−6
−4
−2
0
2
b) − uh ⋅ ∇ h (23<σθ<25,7)
Sv
1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000
6
8
10
12
14
16
18
c) Subduktion (23<σθ<25,7)
Sv

.ﬃ.ﬀ,0
9
#2z#B'E?  -,jC5# :|1.2.A573
¡
57?*9
¡
* 0.1!

 A 16:@ 


 
 &$
 
  # '
ﬀ

ﬀ
#ﬁ
"
,0*@#E
 £

7ﬀ*H
¡
5

§ 5ﬃ18.,0*: 0!

143
 $
%
#%$&$
1& \,  F5ﬃ.1 0,B35ﬃ}&:1

.,
 
 




"
3,B.A57,03>57|&U1

.,
 
 


  1
S¡
1'5«0¤n$*
 
#77V1ﬃV.)*
q¡
\"?*9
¡
* 0.1!


£
1'5«3 1

5C,0%
C5

5
 
C5#G#1!

1#.#7

*H
¡
5

§ 5ﬃ18.,0*:
143
$
% 1(34341
 
5ﬃ5G7

5+.7)!#18.105
-
577.A5 G5
¡
57*-.A5

571

5

&U1

.,
 
1
T¡
125¬B¤q$*
 
#7ﬃj1ﬃV.

,j7m1-)_ade?ce2=@eFh ﬀ_` _cﬀ m1-)_ad` `
 #%$ $ 
ﬁ
9
ﬃ0 0#	

9
(
%.F%2;-;ﬃ	TN
9
.!.T/"$
%	 /3	L N	-2	 0ﬃ-I);/$#+5J-
%
%	,0#J 
9
.-
0
9
H?
-; 	ﬃ

.ﬀﬀ/$ﬃ5V«I; @ LA@0

@ LA@/  @I C);/$#
b
 ﬁ  
7
9
"H2;/#2 0#  
9
.0
9
H
-;
ﬃﬃ$ﬃ/,-.I;E<6);/$#	
9
5 B3L D @Iﬁ	
Cﬃ"$E
 	#	5rﬃBN	E

9
/,	


%	,;0ﬃ+dy -
%
%	,{

%+ﬀ BB3L D

B3L DJ HI-= I;8B	>/Ł:ﬃ -  
9
.0
9
H
-;
9
E
%,-2
 	# 5
9
,-
{ 0#H3/0ﬃ>"$#	
R/3/3.T,-

7
/3
'5J-
'	 #	5 y ﬃ5
9
5 80#	 )E/$#	 B+u;D@RD=E?L 0ﬃ/BK0ﬀ-J$#;$#  ?
/ﬀ0ﬃ/30H
/3.@ 	"$
9
#240#+
1
	ﬃ0F .!2
7
9
ﬃ0#

vﬁ5 0ﬃ-

9
%.ﬀ	-

9
#2 0#  
9
.0
9
H?
-;?"R #"$V/#H
9
#2	¬N
9
5 +%
, "$#	  6/ﬃ04N
9
I
;,-2	L?60N0#
1
/F 
0#+ﬁ -;<9+. 	"$ﬃ#
ﬃ*+- .!	-
C . +"$ﬃ-. 	L-6-0 0ﬃ/B
 
9
.0
9
H
-;F/BG%'5J-
 0#	5  H;:9 ﬃ/"$ *8+%
%	 
%/?C!
-

9
ﬃ0p%
N

7
9
.! 0#	
O0#/%
"\y /0ﬃ/32;/B%H3/3G%
%;5  0#	p;

9)9ﬁ ﬁ
1
/F 
 0ﬃ+V -;<9g6-0ﬁIJ0#+"
%	

9
8T/,-

9
#2EI y /0ﬃ/32;/B%H3/3V	E
, /#2 >>
 
Z Nﬃ6>"$#	 <3@
 
eE
 
 .!	"$ﬃ#
 ﬁ
1
/? 
6-0 ﬃ#$ﬀ/,-.P0#  "$
%2	-N	8. +%
 5J5 
L!0ﬃ- 5J-
O0ﬃ	5

9

%-.KI
Z%
/3-H3/I/BC%BN	
 0ﬃ	 .?NﬃKﬃ#$ﬃ/,-. 0#K0ﬃ-J 
9
.0
9
H
-;P. 	"$ﬃﬃ
z6-0
 -+%  "$E
%2	-N	kNﬃO>"$ﬃ	N<B ﬀ

ﬀO<>?L D 	E
CCﬃ	"$ﬃ	P5  H;:9 . 	 >> +Z
1
-	
Nﬃ6>"$#	T3@KB+u3@:5N  -

#;5J/,-	 0#  
9
.0
9
H
-;pﬀ

.ﬃ. q#B'E3"=
9
ﬃ0 0ﬃ+' -;<9
1
/? 
%+ﬀ ﬃ"$E
 2ﬃN	-2
$=|ﬃ0  7
9
 0#	
9

%G
9
"$E
%	 F!	-
%/
9
5 ﬃ "$
¬-2;ﬀ	ﬃH3/E

H	, -

;Q # 5 72;, "$#«;H , 7/3
9
#2J0ﬃ/3 7
9
O,2
O 0#62B	 F!	-
Cﬀ/ﬀ#Lﬀ0ﬃ- 0ﬃ/B
9
.0
9
N	-C

% * /BC%N.T>YN
9
5~;Q	"$#	+0#+I 6/ﬃ0F%
%;5 :. 	 7
-2


9
EyN 0#	,,-	"$ﬃ
9
#2	
9
ﬃ0ªw.ﬀ/"$

9
#2	 5


,/
-H >
ﬁ. H3/ﬃ
L!0ﬃ/BG'0ﬃ- 2#2/%
%«R C	,0ﬀ/
9
'0#+
I	
,-
%	N* /BC%GON0#ﬁ Hﬃ
9
#2/"$ﬃ"$E
/
9
 %	 #	5G*82YI; 0#	&ﬁ/
9
ﬃ
C
9
. 0
9
Hj

-;?2.ﬀ-
%	 N
9
5  6/ﬃ0 . 	O"/ 'B@ );/$#	 ,2
ªﬀ?eFc	8c3LﬁB+uBuFE.*  a_ccﬃ _cﬀ
^ ?]_c L B+uBuB/=<yP 0#	,,-N	-2	 /
9
0#	5 L0ﬃ/BGV0ﬃ-PF!	-
C%H3/,-	 0#V* /BG%5J/BC	
/
9
'0#	5 7/
,"$ﬃ	PRﬃ0ﬀ>"$ﬃ	TZN	/N
9
5s;	"$#	80ﬃ+ +%
, "$#	8 O/ﬃ0#+ . 	 "/ 
P)E/$#	 , -2	ﬀ"4¬]c_e2Ee?` ]_hqi(LQB+uBuBu/=  ;5J-
 ﬃ080
9
"$  
9
.0
9
H
-; $#GI27

9
	#V H;<9

#;5J/, -	N0ﬃ-  
9
5J5V 0#K 
9
.0
9
H?
-;?"

#;5J/, -	 0ﬃﬁ,-
N
%	8)E/$#
.ﬀ> );/$ﬃCN	$ﬃ
% ﬁ-N
9
H;5J5 
L0ﬃ/BC 0ﬃ-R/3/3.ﬀ, -
 7/3
 0#+J H;:9 /
9
"$ 0
9
"$ /ﬀ0#
ﬂﬃ/3H?
%	Lq6-K0#	P
1
ﬂ . +%
5J5 
:6-0Tﬀ a_^#ﬀ a_c L B+uFEB/=
P 5WR 2;,	"$KN
9
0ﬃ	 5V0ﬃ-;ﬃ/,	
1
/F 
%	Pﬀ#$ﬃ/,-.N0ﬃz9:;:9
9
ﬀ0N0#	5

9


%-.KIzZz%
/3(-H/YN	-2
O0ﬃ
1
	ﬃ0 0#  
9
. 0
9
H
; 0ﬃ-K2 #2/%
%

.ﬀﬃ/$ﬀ5V
7

$ﬃH
,"$N0#

.ﬀﬀ/$ﬃ5VK0#+
7
9
0-
7
/3
-2	
1
/? 
C5 PRﬃﬃ	
7
9
. 60#	
7

9
/3
%
1

L
6-0 0#J 
7
9
"H?2;/#2 0#  
9
.0
9
H?
-; 0
9
"$ 0ﬃ-

.ﬀﬃ/$ﬃ5VI0#+«I
H/,-	M; 
%/32/



9
ﬃ0 0ﬃ/5J-
0
9
"$N	#
7

ﬃ0#
9
#2V0#+*+ﬃ0#	,0#+ 0ﬃ;5Jﬃ-
  -+¬wﬃN	-	$
9
#2
0#
9

%
J0ﬀ/3/
9
 $ﬃL 0ﬃ/BCJ0ﬃV* /BC%5J/BG%	#	
%/32  0ﬀ-P @ﬃ
9
ﬃ2/"$ﬃ "$
 ﬀ"$
V/,>
ﬁ/
9
ﬃ
/
%-.P0#9:;<9 /-N
9
%	$#	N>

    P H # # ﬀ ﬁﬀ J  ADJ% D0ﬂ#! ED IDHB ED ﬀﬂHB%&
ﬁdP ﬃ0#;ﬃ+>"$#Q
9
"$?%
%;5lﬀ' 
q¡
!

5#$12,

9_j!0*
 
 ﬃU!

L/P
1
ﬂ6=b%
%	, ,-
 0ﬃ-Q	-N	-2R 
.ﬀﬀ0
9
#2}Nﬃ 	«ZDN	/#: 0#	
1
B 	 0ﬀ/3	L_%P0ﬀ/BCK /
9
 , /#2	 F!	
C%H/,	 	#
 "$ﬃ,
7
9
C	, /-
-; 5 2;,.ﬀ/,-	 F-H
9
,/3
-;?G%W@
%	5 	ﬃﬃ545 
Yﬀ a_^#ﬀ a_c L <3@@#B=©;
6-0 /#2	ﬃ;5J5V	L 0ﬃ/BGK0ﬃ-|R/3/3.ﬀ ,-

7
/3
'0#+P
1
ﬂ /
9
 
%/ﬃ
9
/,-	
9
ﬃ0 ,
7
/ﬃ2	
F!	-
CH/,-	I	 #	 	
C"$#	 0#	ﬃ0#	E; -
9
C /
9
 0ﬃ/BO&K,54/ . +-
N
ﬀ?M] ;Xa76 ?178 _cﬀ
m1-)ce8ﬀ_eF^ L<3@@#B *qm1-)_ad` ` cﬀ iﬁ 1b[^be-]_^  LE<3@@#B=@P J0ﬃ-+%	5 F
9
/5J5J	ﬃ$ﬃ/#2
6-0 0ﬃ-:ﬂ#/32
9

%G
9
"$E
L  	, "$#wﬃN	-	$
9
#2 0ﬃYR/3/3.T,-

7
/3
 0ﬃ+P
1
ﬂ 0
9
"$p%	{
#4 6;,,-4/,zR .ﬀﬀ0
9
#2/%2;, -	0ªNﬃ6>"$#	  /0N		ﬃH
9
ﬀ0TPRﬀ0ﬃ-H /
9
 0ﬀ-  "$V /#H
9
#2	
ﬃﬃ$ﬃ/,-. 0#|9:;:9 $ﬃ/3


9
w.ﬀ/"$E

9
#2	 %
'.ﬀ>$ﬃ ﬀ"$
'. H/ﬃ
L 	,"$#
*8	>% 0#}P
1
ﬂ 5J-
 0ﬃﬀ/"$#	 5V0ﬃ;ﬃ/,-	 F -H
9
, /3
-; 2HB? 	,-
:>%
<yP 0#	,,-
N	-2	  	0ﬃ?"$ 0ﬃ

9
%.ﬃ	-

9
#24I;

9

%-.FC/BCO/
9
ﬁ0#	5 
7
0ﬃ,"$#	­P ﬃ0ﬃ>"$#	
ZDN	/ .ﬀ> $ﬃN
9
0#	¬PRﬀ0#;#+>"$#	K /BC/32	
9
ﬃ0K0#	5 +%
,"$#	  /0N		ﬀHYﬀ"ﬁ'?]_o]
e?`p]_hFi(Lﬀ<3@@//=

.ﬃ.ﬀ,0
9
#2O#B+uN	-2
 0ﬃ	4P
1
ﬂ_
1
/?C!
 . 	B	<3@  ﬃ; . $ﬃ/,-.«I;Y;@@ 5 /
9
  ?Z 

9
ﬃ0;:9)9)Z  -
1
-4I;T;@@N5 O-0 /
9
K0#	5 U 
9
ﬃ0 2ﬃ
7
/$ﬀ,-
L 0ﬃ/ 0#zP
1
ﬂ+0#	
 H;:9 $ﬀ/
9
ﬃ
CS7/"$ﬃ,"$   0#	 . 	;@@ 5	IG%2
Yﬀ  cﬀ ﬁ e e?^3L <3@@;>/= ﬁ
 H;:9LIG%2

9

% /ﬃ0#	5 0#	+ ?;5J/,>
%;5
7
9
. 40#	;

9)9
9
ﬃ0 0ﬃ/5J
40#	
#0?
7
/3
-2	PFn	-2J0#9:;<9ﬁ
1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
−15
−10
−5
0
5
ITF−Transport (0−400 m)
[S
v]
Jahresgang (SODA)
Jahresgang (ECCO)
Anomalien (SODA)
Anomalien (ECCO)

.ﬃ.ﬀ,0
9
#2­#B+u?


! : ,03 1'5


¡
*
?
5 ¬*H 05

K*
q¡
 -,jC5#
 
,
 
 7ﬃ5+.2.A5 ¬*H B5


¡
57#
9?",

#'¤H!07.8#  A 
¡
*@7
¡
1'5« 
q¡
!

57#$1#7ﬃH5

7),#$#7,
 
5

 1
# $
 

E,0*@#«
 £

2#7ﬃ

,0
*
q¡
&ﬂUﬂ

'!B.  !

1(343
#
%
#%$&$
1  7O!#$1.1|1#.:!#7.

,0.8#3
*+-U"$#;40# P
1
ﬂ_
1
/?C!
 7
9
.  0ﬃ-2+/5 
%6* /BCG 7/
9
,- 2ﬃN	2
Q$ﬃ/3
)ﬀ

.ﬀ. /?BSD
ﬀ0 /
9
"$85 );/$#+2;/#2
7
9
. ;@@ 5
1
- 2B vO
%G"$ﬃ-	0#«Nﬃ6"$#	 0#	 . 	{
0#	

C54,/3
-;?5V?0ﬃ	,,-	4N
9
H	ﬀ#	ﬁﬀ

.ﬃ. H#B+u/=T0#U+%
\
7
/3
-2

9
C
%;5G
 ?Z 

9
ﬃ0S;<9)9OZ . +"$ﬃ	-.ﬃ
 5J/J  5J/,-4*8
%­I;  B7  HIﬀM ?Z 

=
9
ﬃ0 KBB >
 @Ipﬀ;:9)9)Z=
9
ﬃ0 0# F!	

9
#H?
O0#+
1
/? 
"\y ﬃ 5
9
5Y6,-2
D6- . 	5 Uﬁ+/5 
"

%/?C!
 Nﬃ	qyP;ﬃ/3
%6/
9
%	ﬃ/ﬃ0ﬃ	L5J-
 O>  @I 4 ?Z'

ﬀ ﬂﬃ.ﬃ
9
/3=
9
ﬃ0 6>>  HI
;:9)9)Zsﬀ ﬁﬃN	5 . =dP 5 y -
%
%	, "$V/#H?
 0ﬃP
1
ﬂd
1
/F 
'. $ﬃ/,-.TI;p;@@
5
9
5 KB@ D  @I ﬀM ?Z 

=O.?NﬃK OuGTﬀ;:9)9)Z=nP T;<9)9)ZfT-2	,-
 0# );/$#+%2;/#2
0#+:P
1
ﬂd
1
/? 
%+ . $ﬃ/,-.}I;­;@@V5
1
('0#	NUﬁ+/5 
%
%/?C!
)60#zﬀ

.ﬃ. 
?BSDB=  /322	 ﬀ5J5 
40#YP
1
ﬂd
1
/? 
4   ?Z 

9
E
%$ﬀ/,-.xI;;@@ 5 #?"$
	ﬃ54/,0#
9

,"$N
9
L-6-K  &K/0ﬀ-
%	,?¥?¥Kﬀ

.ﬃ. q?B+/= . 	-
C 0ﬀ>%H
9

-

 -

#;5J/, -	N0#+OP
1
ﬂd
1
/? 
%+OE;:9)9)Z
9
ﬃ0  ?Z 

N	2	P	ﬃK2
9

%
7
vO. 
	?
5J5
9
#2 /
9
E
%/ﬃ
9
/,- F!	-
C%H3/,/ L. +"$#	-. 	  	0ﬃ?"$44;:9)9)Z 	#$
7
;$#
R/3/3.T,-

7
/3
ﬀ

.ﬃ. #B+u/= - $#;$# ﬂ ,
9
H?

9
/3
-; ;:9)9)Z H
7
;ﬃ
%85J-
:0#	
/3
H	 *  ﬃ0#	,0?"$j /#H
9
#2	  5 7/%
, "$#	w	"H	 0#+ªPRﬃ0ﬀ>"$ﬃ	 ZDN	/?N
9
/5«
5V	ﬃ$
7
/#2	 ﬀ

.ﬃ.  >?B+/=
7
vO.  0ﬃ-P.!
%/"$
%
%  ?0#kI; B+uBu<X<3@@#B %
 	0#
P ?Z'

#?"$N­;:9)9)Z 	
1
	ﬃ0N
9
H	ﬃ#	
U "3"5C!%'&=(<
 
&=(Ya 57<34!<7" 
P 5 (;,-2	ﬀ0#	r6-0 0ﬀ-T;Q
A6"H?,
9
#2 0#+N
9
"$H
%
%;5YUI;5  /0N		F"$#	  0#	­P ﬃ0ﬃ>"$#	EZDN	/ /
9
 0ﬃH/0ﬃ"$#	 F!	-
C%H3/,-	
9

%

9
"$E
O P
1
ﬂd
1
/? 
©60 .!$ﬃ/,-.V0#7
9
 0#	9:;:9 	,-ﬃI3/E
%	
1
-<I;Y;@@
5G. 	"$ﬃ#
ﬀ

.ﬃ. ?#C<3@j=
7
vO.! 0#	 F!	-
%/
9
5 I; B+u>3@<3@@#BkI/3 -
 0ﬃIF!	-
%	$# 0ﬃ+¬P
1
ﬂd
1
/? 
C
9
5
*8
%zNﬃ6"$#	 KBSD  @I
9
ﬃ0 u  HIJ5J-
	#	5yP
%
%	, 
<I; KBB D

B D  @I!L 0#

A /B
7
9
.! 0#	5G5J
%
,-	
1
/? 
 I0#	Eu3@3O);/$ﬃ	I,-2
ﬀ

.ﬀ. H#C<3@j=ﬀﬂ
7
9
0ﬃ-
F!	-
C-U
9
0# 	#6, #	/3  2+G-;J
7
9
Q0ﬃ	 F!	-
%/
9
5 I;PB+u>3@B+uBu B . 	"$ﬃ#

ﬁ¬P
1
ﬂd
1
/? 
K. $ﬀ/,-.I;p;@@ 5 N	-2
 	 #	 H ,/3 H	ﬃE.T/3	
1
	ﬃ0ﬁI;
@ @/

@ @#Bﬁ @I C);/$#
b
3ﬁ 
7
9
"H2;/ﬃ2K0#+  +%
\
7
/3
-2	4; ?%
%;5    0#	|P ﬃ0ﬃ>"$#	
ZDN	/I; <?L   HIﬁﬀ#$ﬃ/,-.I;E<);/$#	'	E
CCﬃ"$E
 0ﬀ/5J-
	#	5ﬃBN	

9
/,-	

H
1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000
−18
−16
−14
−12
−10
−8
[S
v]
SODA: ITF−Transport (0 − 400 m)
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a) SODA: Wärmebilanz im NIO (1992−2001: durchgezogen; 1950−2001: gestrichelt)
[P
W
]
Qt
Q
s
QΣ
J F M A M J J A S O N D
−2
−1
0
1
2
b) ECCO: Wärmebilanz im NIO (1992−2001)
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a) SODA: Jahresgang des meridionalen Wärmetransportes [PW]
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b) ECCO: Jahresgang des meridionalen Wärmetransportes [PW]
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a) Trend des zonalen Windstresses
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b) Zonal gemittelte Windstress−Rotation
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a) Mittlere Tiefe entlang σθ=26,2 (1950−2001)
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b) Trend der Tiefe entlang  σθ=26,2
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b) ECCO: DMI und westwärtige Windstress−Anomalien
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a) SODA: ITF−Wärmeinhalt (z<z20)
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b) SODA: ITF−Wärmeinhalt (0 − 400 m)
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